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SEC VIII. Derivaty uhl'ovodikov
SEC VIII.4.10 Heterocyklické zlu€eniny
Ciel'ové poZiadavky

Obsahovy Standard: heteroatém. Heterocyklus. Furdn, tiofén, pyrol, pyridin, purin, pyrimidin. Alkaloidy,

klasifikdacia alkaloidov, droga, ndvykovd Idtka, nikotin, kofein. Vitamin C. LieCivo, liek, antibiotikum a ich vyznam.

Vykonovy Standard:
e Napisat’ chemické vzorce najdéleZitejSich heterocyklickych zluCenin (furdn, tiofén, pyrol, pyridin, purin,

pyrimidin).

e Klasifikovat heterocyklické zltic¢eniny podla druhu a poCtu heteroatémov a velkosti kruhu.
e Uviest'vyznam heterocyklickych zliuCenin v prirode (porfin, pyrolové farbivd, nikotinamid, purinové a

pyrimidinové dusikaté bdzy).

Odévodnit a porovnat aromaticky charakter furdnu, tiofénu a pyrolu.
Vysvetlit vplyv alkaloidov na ludsky organizmus.
e Navrhnut a uskutoCnit’ stanovenie vitaminu C v biologickej vzorke.

Derivaty uh

fovodikov

e v cykle okrem atdmu uhlika naviazané aj atém/atémy inych prvkov (tzv. heteroatémy-
najCastejSie O, S, N)

® Prirodné alebo syntetické

Vyznam

1. lie€iva (barbiturdty, antibiotikd)

2. prirodné farbiva (hemoglobin, chlorofyl, bilirubin, myoglobin.. )
3. sucCast Zivej hmoty (sacharidy, dusikaté bazy v NK, alkaloidy, vitaminy)
4. pesticidy (fungicidy, herbicidy, insekticidy)

Rozdelenie heterocyklickych zlu€enin

I. podla charakteru cyklu- nasytené a nenasytené, aromatické
Il. podl'a typu heteroatému- dusikaté, sirne a kyslikaté
lll. podla po€tu cyklov- s jednym alebo viacerymi cyklami

Vlastnosti zavisia od:

| 1.Typu heteroatomu

| 2.Vel'kosti cyklu 3.Charakteru cyklu

A.Nasytené a nenasytené heterocyklické zli€eniny

nazov oxiran piperidin
vzorec
vyuzitie feromdény anestetikum (fentanyl)

Feromdny- prchavé zliceniny rézneho zloZenia, tvorené jednym pohlavim ZivadiSneho druhu, spastajice
fyziologicku zmenu v jedincovi opadéného pohlavia, prirodné alebo syntetické
Anestetikd- zliCeniny pouZivané v lekdrstve nao lokdine alebo celkové znecitlivenie organizmu pri
chirurgickych zakrokoch
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B.Aromatické heterocyklické zliCeniny

I.Pat’Clankové HZ s jednym heteroatémom ( pyrol, tiofén, furan)

Aromaticky charakter

* atomy usporiadané v rovine do pat’¢lankového cyklu
* volny elektronovy par heteroatdmu zapojeny do konjugacie 1T vazieb, vznik

delokalizovaného systému( Tr- sextétu)
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* podobna Struktdra a vlastnosti (stabilita) ako pri arénoch- heteroarény

Porovnanie aromatickosti

nazov pyrol tiofén furan

vzorec

elektronegativita

aromatickost’

vyuzitie Tetrapyrolové farbiva, vitamin H sacharidy ( furandzy),
AMK (tryptofdn, vitamin C

4-hydroxyprolin, prolin),
fytohormony, alkaloidy
(LSD), indol (indigo),
vitamin B12

Alkaloidy- dusikaté org. latky, ktoré uZ v malych mnoZstvdch maju vyrazny biologicky +/-
dcinok no organizmus, produkty hub o rostlin, liec¢ivd alebo drogy
Vitaminy- nizkomolekulové org. latky potrebné v stopowych mnoZstvdch pre rast a biologické funkcie
arganizmu, antioxidanty, koenzymy enzymov a requlacng faktory
Hormdny- org.idtky réznej Struktiry produkované endokrinnymi Zazami, reguldtory enzymoy

Typické reakcie:

e zvySena reaktivita k elektrofilom, odolnost’ vod&i oxidacii

® nerovnomerné rozloZenie TT- elektrénovej hustoty ( najvySSia v polohe 2,5)

1.Elektrofilné substittcie (poloha 2,5)

2.Radikalova adicia- katalytickd hydrogenacia( najjednoduchS8ie z furanu)

e 7 pyrolu- pyrolidin

e tiofén- stabilny, adicia netypicka
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Pyrol

e v Ciernouholnom dechte, kostiach, rohovine

*  bezfarebna kvapalina, so zapachom po chloroforme, toxicky, narkoticky pre CNS

* cyklicky alebo otvorene viazany do priestoru v 4 pyrolovych jadrach ( tetrapyrolovad
Struktura)- stavebna zlozka tetrapyrolovych farbiv

. cyklické viazanie 4 pyrolovych jadier= porfyrin (méZe obsahovat’ komplexne viazany
kov)

* menej zasadity ako sekundarne aminy, kyslost vodika podobna ako u alkoholov

Derivaty pyrolu
1. Tetrapyrolové farbiva- biologicky vyznamné prirodné komplexné zliCeniny
A.Hemoglobin- €ervené krvné farbivo

+ cyklické usporiadanie s centrdlnym atémom Fe " (porfyrinové jadro)

+ v erytrocytoch prenos kyslika Ch:
CH,
H3C /
Typy hemoglobinu
1.oxyhemoglobin 2.karboxyhemoglobin
Hb + O, <>HbO, HbO, + CO —»HbCO +0, Hac CH,
vratna reakcia nevratna reakcia (zadusenie)
Anémia- chudokrvnost spésobena nedostatkom Zeleza v krvi 0™ “oH o "OH

Priznaky- Unava, bledost, studené ruky, nohy, slabost’, poruchy koncentracie, zhorSena
pamat, problémy v u€eni

Zdroj zeleza- maso, zelena listova zelenina, strukoviny, suSené ovocie, paradajky, Stava z
Cervenej repy

B.Myoglobin- €ervené svalové farbivo
¢ cyklické usporiadanie s centralnym atémom Fe'(porfyrinové jadro)
* zasobu kyslika pre Cinnost svalov

C.Bilirubin- zI€ové farbivo
* necyklické usporiadanie bez viazaného kovu
* vznik odburavanim hému z rozpadnutych erytrocytov (spdsobuje ZItu farbu ZiCe,
mocu, modrin- nadmerné mnoZstvo v krvi- Zltacka)

D.Chlorofyl- zelené listové farbivo
e cyklické usporiadanie s centralnym atémom Mg" (porfyrinové jadro)
» fotosyntéza ( chlorofyl A a B), v chloroplastoch

F.Kobalamin- vitamin B,,
* cyklické usporiadanie s centralnym atdmom Co ™ (korinové jadro)
* delenie buniek, syntéza NK, tvorba krvi, si€ast’ enzymov
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Il.Pat'Clankové s dvoma heteroatémami a ich derivaty (tiazol, imidazol)

nazov A. tiazol B. imidazol C. pyrazol
vzorec
vyznam | vitamin B, a penicilin AMK (histidin), vitamin H sucCast’ lieCiv-

a histamin, zaklad purinovych | antipyretika

baz NK (A,G) (syntetické alkaloidy)

Histamin- uvolfuje sa v tele pri alergickych reakciach
o fyziologické ucinky- ovplyvriuje Cinnost hladkého svalstva, rozSirenie ciev, zniZenie
tlaku

e alergia- nahromadenie histaminu v tkanivach sp6sobené poruchou metabolizmu
AMK histidinu

e priznaky- zaCervenanie koZe, opuchy, svrbenie, vyrazky, kychanie, slzenie, dychacie
problémy

e antihistaminika- lieCiva zmierfiujice UCinky histaminu, zniZujuce hladinu histaminu v
krvi

I1l.Sest’élankové aromatické HZ a ich derivaty (pyran, pyridin, pyrimidin)

pyran

pyridin

pyrimidin

sacharidy ( pyrandzy),
vitamin E a antokyany

vitamin B a B, lie€iva,
k.nikotinova, koenzymy
NAD/NADP, alkaloidy
(nikotin, chinin, opidty,
papaverin)

Pyrimidinové bazy NK
(TUC), barbituraty, zaklad
purinovych baz NK(A,G),
vitamin B1 a B2

antokyany- Cervené, fialové a modré rastlinné pigmenty
koenzymy- nebielkovinové zloZky enzymov, prendSace atomov, idnov a skupin pocas
metabolickych procesov

Pyridin

Vyroba: z Ciernouhofného dechtu
Vyuzitie- rozpustadlo v organickej chémii
Fyzikalne vlastnosti- neprijemne zapachajica bezfarebna horlava kvapalina, dobre rozpustna

vo vode

Chemické vlastnosti:
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e podobna Struktura ako benzén (najstabilnejSi heterocyklus), zasadity (volny
elektronovy pdr sa nezapdja do konjugdcie, kolmo orientovany na cyklus )
e polarnost a zasaditost

Porovnanie vlastnosti:

BT B T T

Typické reakcie:
A. elektrofilné substittcie ( taZSie, do polohy 3 a 5, dusik deaktivuje jadro)
1. reakcia s kyselinami- vznik pyridiniovych soli

2. katalyticka hydrogenacia

3. nitracia(taZko, slaby vytaZok)

B. Nukleofilné substittcie(do polohy 2)

Derivaty pyridinu
1.Vitamin B, (pyridoxin)
* koenzymy PALP- metabolizme bielkovin, zvySuje hladinu dopaminu

N

. Kyselina nikotinova a jej amid
sucast vitaminu B3 (niacin, PP), koenzymu NAD/NADP, metabolizmus cukrov
a podpora Cinnosti TS
derivaty nikotinamidu- lieCiva

Pyrimidin a jeho derivaty
1. Pyrimidinové dusikaté bazy- tymin, uracil, cytozin -stiCast’ Struktiry NK

0 0 NH,
\fJ\NH f‘\NH EQN
= o o
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2. Kyselina barbituratova o

* vyskyt v tautomérnych formach (keto a enol) HNJ\NH

* vyroba barbituratov- lieCiva s timiacimi u€inkami na CNS- hypnotika a sedativa M
0] (0]

¢ nebezpeCné- zavislost, kombinacia s inymi liekmi, alkoholom, drogami

IV.Kondenzované HZ a ich derivaty (purin)

nazov purin indol chinolin/izochinolin
vzorec N= H
WL Ju  |Cp OO
N™™y N =
H
stavebné
jednotky
vyznam dusikaté bazy AMK (tryptofan), Alkaloidy (opidty
NK(A,G), alkaloidy indigo, fytohormény papaverin, chinin)
(kofein, teofylin
a teobromin),
kyselina moCova

Purin- v prirode sa nevyskytuje volny

Derivaty purinu

1. Purinové dusikaté bazy- adenin, guanin NH;

e sudCast Struktury nukleovych kyselin P N N
Ly
X, y

HN
e syntetické analdgy- lieCba rakoviny, virusovych ochoreni /I\\ | \>
HoN N H
2. Kyselina mo€ova

* koneCny produkt rozkladu purinov v tele ( u €loveka), u vtakov, plazov kone€ny
produkt odburania dusikatych latok

0
* bezfarebna kryStalicka latka, malo rozpustna vo vode "
N
* vyluCovanie moCom, malé mnozstvo v krvi o < | /JNH\
H N o

ochorenia
® DNA- nadmerna tvorba kyseliny moCovej, v podobe kryStalikov sa uklada v
obliCkach, drobnych kiboch rik a néh
Reumatizmus- ukladanie kyseliny v svaloch a kiboch
ObliCkové a moCové kamene



